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Fuel injection system has pressure in the reservoir chamber controlled by 
regulating quantity of fuel sucked into reservoir chamber by driving suction 
valve based on measured pressure 
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Abstract of DE10044514 
The device has a pressure reservoir chamber (1) 
for high pressure fuel, an injection valve (2), a 
fuel delivery pump (4), a pressure sensor (S) for 
the reservoir chamber and a controller that 
controls the pressure in the reservoir chamber by 
regulating the quantity of fuel sucked into the 
reservoir chamber by driving a suction valve 
based on the measured pressure. 
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Die f olgenden Angaben sind den v 

) Kraftsotffeinspritzgerat 

) Bei einem Kraftstoffeinspritzgerat der Saugmessart 
wird die Abweichung des tatsachlichen Saugvolumens 
von dem bestimmten Saugvolumen verringert, indem die 
Schwankungen der Messeigenschaften eines Saufmess- 
ventils (8) korrigiert werden, die durch Instrumentenfeh- 
ler und Temperatureigenschaften bewirkt werden, wo- 
durch die Kraftstoffdrucksteuerleistung verbessert ist. 
Der Kraftstoffdruck in einer Common Rail, in der ein in die 
Zylinder eines Verbrennungsmotors einzuspritzender 
Kraftstoff bei Hochdruck gespeichert ist, wird mittels ei- 
nes Kraftstoffsensors (S) erfasst. Auf der Basis dieses er- 
fassten Ergebnisses treibt eine ECU (3) das Saugmess- 
ventil (8) an, wodurch das Volumen des in Druckbeauf- 
schlagungskammern (52, 62) gesaugten Kraftstoffes ge- 
steuert wird. Eine Saugstartstromberechnungseinrich- 
tung der ECU (3) treibt das Saugmessventil (8) bei einem 
ein Nullsaugvolumen garantierenden Strom an und be- 
rechnet auf der Grundlage der Anderung des Kraftstoff- 
druckes innerhalb der Common Rail, wenn sich der An- 
triebsstrom aus diesem Zustand allmahlich erhoht oder 
verringert, den Saugstartstromwert, bei dem das Saug- 
messventil (8)tatsachlich mitdemSaugen beginnt. Durch 
ein Korrigieren der Messeigenschaften auf der Grundlage 
dieses Saugstartstromwertes werden die durch die In- 
strumentenfehler des Saugmessventils (8) und derglei- 
chen bewirkten Schwankungen im Saugvolumen verrin- 
gert. DemgemaU wird die Steuerleistung verbessert. 
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Beschreibung Fluid hineinstromt, indera ein Drosselventil verwendet wird, 
das die Offhungsflache des Kanals andert. Wenn die Kraft- 
Die vorliegende Erfindung bezieht sieh im Allgemeinen stofflieferpumpe eine Vielzahl an Druckbeaufschlagungs- 
auf ein ICraftstoffeinspritzgerat und genauer gesagl auf ein kammem hat, die abwechselnd druckbeaufschlagt werden, 
Kraftstoffeinspritzgerat, das den Kraftstoffdruck innerhalb 5 erfordert das erste Verfahren ein Saugmessventil fur jede 
einer Druckspeicherkammer unter Verwendung einer Kraft- Druckbeaufscblagungskammer. Da im Gegensatz dazu das 
stofflieferpumpe steuert, die mit einem Saugmessventil aus- zweite Verfahren das Saugvolumen einer Vielzahl an Druck- 
geriistetist. beaufschlagungskammern unter Verwendung von einem 
Bei einem Kraftstoffeinspritzgerat der Common-Rail-Art, einzigen Saugmessventil steuem kann, bringt dieses Verfah- 
das als ein Kraftstoffeinspritzgerat fflr Dieselmotoren be- 10 ren die Vorteile einer geringen GesamtsystemgroBe und ge- 
kannt ist, wird unter hohem Druck stehender Kraf tstoff in ei- ringer Kosten mit sich. 

ner Druckspeicherkammer (Common Rail) gespeichert, die Jedoch verwendet das Verfahren, das die Offhungsflache 

fur die jeweiligen Zylinder gemeinsam vorhanden ist. Dann steuert, eine Positionssteuerung, die das Anheben (den Hub) 

wird der Kraftstoff iiber ein mit der Common-Rail verbun- des Ventilelementes andert, anstelle einer Ein-Ausschalt- 

denes Einspritzventil in jeden Zylinder bei einer vorbe- 15 steuerung des Saugmessventils. Daher sind hochgenaue 

stimmten Zeitabstimmung eingespritzt. Der unter hohem Steuereigenschaften erforderlich. Beispielsweise bewirken 

Druck stehende Kraftstoff wird von einer Kraftstoffliefer- verschiedene Faktoren, wie beispielsweise die HersteUungs- 

pumpe mit variablem Ausstoss in die Common-Rail schwankung bzw. -abweichung in bezug auf die Form der 

zwangsweise zugefuhrt, und durch ein Steuem dieses Offhungsflache des Saugmessventils, Instrumentenfehler 

Druckzuffihrvolumens wird der Kraftstoffdruck innerhalb 20 wie beispielsweise die Schwankung der Federkraft des Fe- 

der Common-Rail auf der Grundlage eines Ruckkopplungs- derbauteils, das das Ventilelement anregt, und die durch die 

signals geregelt. Als eine derardge Kraftstofflieferpumpe ist Temperatur beeinflusste Anderung der Kraftstoffviskositat 

eine Kraftstofflieferpumpe herkommlich verwendet worden, und der Spulensauglcrafl ein Abweichen des tatsachlichen 

die mit einer Druckbeaufschlagungskammer fur eine Druck- Saugvolumens von dem bestimmten Saugvolumen. 

beaufschlagung des Kraftstoffes durch ein hin- und herge- 25 Daher ist es unter Berucksichtigung dieses Problems die 

hendes Bewegen eines Kolbens ausgeriistet ist und die ein Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Kraftstoffdruckbe- 

Solenoidventil zum Offhen und SchlieGen des Kanals zu der aufschlagungssteuerleistung eines Kraftstoffeinspritzgera- 

Druckbeaufschlagungskammer verwendet. Eine derartige tes einer Saugmessart zu verbessern. Die vorliegende Erfin- 

Pumpe fflhrt eine sog. "Vorhubsteuerung" aus, um das wah- dung lost diese Aufgabe durch ein Korrigieren der Schwan- 

rend des Ausstossens zwangsweise zugefflhrte Volumen zu 30 kung derMesseigenschaflen des Saugmessventils, die durch 

messen. Bei diesem Verfahren wird, nachdem der Kraftstoff Instrumentenfehler und eine Temperatureigenschaftsande- 

in die Druckbeaufschlagungskammer gesaugt worden ist, rung bewirkt wird, und durch ein Verringem der Schwan- 

das Solenoidventil nicht unmittelbar dann geschlossen, kung zwischen dem tatsachlichen Saugvolumen und dem 

wenn der Kolben zu einem Zwangszufuhrhub geschoben bestimmten Saugvolumen. 

wird. Daher wird iiberschussiger Kraftstoff ausgestossen, 35 Um diese Aufgabe und andere Ziele zu loscn, ist ein 

indem das Ventil offengehalten wird, bis das Volumen des ICraftstoffeinspritzgerat mit folgenden Elementen versehen: 

Kraftstoffes innerhalb der Druckbeaufschlagungskammer mit einer Druckspeicherkammer (1), in der ein Hochdruck- 

den vorbesdmmten Wert erreicht hat. Das Zwangszuffihrvo- kraftstoff gespeichert ist; einem Einspritzventil (2) fflr ein 

lumen wird durch ein Steuem der Offnungszeit/SchlieBzeit Einspritzen des in der Druckspeicherkammer (1) befindli- 

des Solenoidventils gesteuert. chen Hochdmckkraftstoffes in die Zylinder eines Verbren- 

Da jedoch bei einer Kraftstofflieferpumpe mit dem Auf- nungsmotors; einer Kraftstofflieferpumpe (4), die den in 

bau zum Messen des Volumens wahrend des Ausstossens eine Druckkammer (52, 62) iiber ein Saugmessventil (8) ge- 

das Solenoidventil direkt dem Fluiddruck innerhalb der saugten Kraftstoff mit Druckbeaufschlagt und diesen Kraf t- 

Druckbeaufschlagungskammer unterworfen ist, ist ein ho- stoff in die Druckspeicherkammer (1) pumpt. Ein Drucksen- 

herDruckwiderstand erforderlich. Als ein Ergebnis wird das 45 sor (S) ist vorgesehen der den Druck des Kraftstoffes in der 

Solenoidventil groB und koslspielig. Daher haben in der Druckspeicherkammer (1) erfasst. Eine Steuereinrichlung 

Vergangenheit Saugmesskraftstofflieferpumpen an Auf- ist vorgesehen, die den Kraftstoffdruck in der Druckspei- 

merksamkeit gewonnen, die das zwangsweise zuzufflhrende cherkammer (1) durch ein Steuem der Menge des in die 

Volumen wahrend des Saugens besdmmen. Eine derartige Druckkammer (52, 62) gesaugten Kraftstoffes steuert. Das 

Pumpe hat ein Saugmessventil zum Steuern des Volumens 50 Volumen wird durch ein Antreiben des Saugmessventils (8) 

des in die Druckbeaufschlagungskammer zu saugenden auf der Grundlage des durch den Drucksensor (S) erfassten 

Kraftstoffes und ein Ruckschlagvendl in dem Kanal, der Kraftsloffdruckes gesteuert. Die Steuereinrichtung hat eine 

von dem Saugmessventil zu der Druckbeaufschlagungs- Saugstartstromberechnungseinrichtung, die das Saugmess- 

kammer fflhrt. Wenn eine vorbestimmte Menge an Kraft- vendl (8) bei einem vorbestimmten Strom antreibt. Auf der 

stoff zwangsweise in die Drackbeaufschlagungskammer 55 Grundlage der Anderung des Kraftstoffdruckes innerhalb 

durch ein Solenoidvendl zugefuhrt wird, das als ein Saug- der Druckspeicherkammer (1), wenn der Antriebsstrom gra- 

messventil wirkt, schlieBt das Ruckschlagvendl den Kanal duell aus diesem Zustand verandert wird, berechnet die 

zu der Druckbeaufschlagungskammer zwischen dem Start Saugstartstromberechnungseinrichtung den Saugstartstrom- 

der Kraftstoffdruckbeaufschlagung und dem Ende des wert, bei dem das Saugmessventil (8) tatsachlich das Saugen 
zwangsweisen Zufflhrens. Bei der Saugmessart betragt der 60 beginnt 

Druck des durch das Saugmessventil tretenden Kraftstoffes Die Beziehung zwischen dem Antriebsstrom des Saug- 

hochstens einige Hunderl Pa und daher kann das Saugmess- messventils (8) und dem Saugvolumen kann sich in Abhan- 

ventil klein sein. gigkeit von der Vendloffnung und der Anderung der Feder- 

Zwei Verfahren sind zum Steuem des Saugvolumens mit- konstante andem. Folglich besteht ein Problem einer verrin- 

tels des Saugmessventils moglich. Bei einem Verfahren 65 gerten Steuerleistung, wenn der Unterscnied zwischen dem 

wird die Zeitspanne des durch das Ventilelement often ge- bestimmten Saugvolumen und dem tatsachlichen Saugvolu- 

haltenen Kanals verandert, wahrend bei dem anderen Ver- men groB wird. Durch eine Konzentradon auf den Umstand, 

fahren die Geschwindigkeit verandert wird, mit der das dass die Wirkungen dieser Schwankungen hauptsachlich als 
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die Abweichung bei dem Saugstartstromwert auftreten, bei vor der Saugstartstromwert berechnet worden ist, treibt der 

dem das Saugmessventil (8) tatsachlich das Saugen startet, Steuerbereich das Saugmessventil (8) bei einem Strom an, 

erfasst die vorliegende Erfindung die Anderung des Kraft- der das minimale Saugvolumen garantiert, bis der Kraft- 

stoffdruckes innerhalb der Druckspeicherkammer (1) durch stoffdruck innerhalb der Druckspeicherkammer (1) einen 

ein allmahliches Verandern des Antriebsstroms von dem 5 vorbestimmten oberen Grenzwert erreicht. 

Zeitpunkt an, bei dem das Saugmessventil (8) bei dem vor- Wahrend der Berechnung des Saugstartstromwertes wird 

bestimmten Strom (Stromsfarke) angetrieben wird. Wenn das Saugmessventil (8) bei einem Slrom angetrieben, der ein 

der Wert, der sich ergibt, wenn die Wirkungen des Kraf tstof- Null-Saugvolumen garandert. Jedoch wird, um zu verhin- 

feinspritzens und dergleichen von dieser Anderung ausge- dern, dass der Kraftstoffdruck innerhalb der Druckbeauf- 

schlossen sind, groBer als Null ist, wird bestimmt, dass das 10 schlagungskammer (52, 62) auf einen zu niedrigen Wert ab- 

Saugmessventil (8) mit dem Saugen begonnen hat. Daher fallt, wenn der Null-Saugvolumenzustand gehalten wird, 

kann der Saugstartstromwert von dem angewendeten An- das Saugmessventil (8) bei einem Strom angetrieben, der 

triebsstrom bestimmt werden. Dieser Strom kann ebenfalls das minimale Saugvolumen garandert, wenn der Kraftstoff- 

besdmmt werden, indem Korrekturen auf der Grundlage druck innerhalb der Druckbeaufschlagungskammer (52, 62) 

dieses Stromwertes ausgefuhrt werden. Daher kann die 15 den vorbestimmten unteren Grenzwert erreicht oder bis un- 

durch Instrumentenfehler und dergleichen bewirkte terhalb diesen absinkt. In dieser Weise kann der Kraftstoff- 

Schwankung bei dem Saugmessventil (8) verringert werden, druck innerhalb der Druckbeaufschlagungskammer (52, 62) 

womit das Steuervermogen bzw. die Steuerleistung des innerhalb eines vorbestimmten Bereiches gehalten werden. 

Saugmessventils (8) verbessert wird. Bei einem anderen Aspekt der Erfindung wird der Strom, 

Bei einem anderen Aspekt der Erfindung ist der vorbe- 20 der das Null-Saugvolumen garantiert, spezifisch so einge- 

stimmte Strom ein Strom, der ein Nullsaugvolumen durch stellt, dass er gleich oder Ideiner als der minimale Saugstart- 

das Saugmessventil (8) garandert. Der Antriebsstrom wird Strom ist, wenn die projizierte Veranderung zu der Bezie- 

allmahlich von diesem Zustand verandert. Da kein Kraft- hung zwischen dem vorberechneten Antriebsstrom des 

stoff von der Kraftstofflieferpumpe (4) zu der Druckspei- Saugmessventils (8) und dem Saugvolumen addiert wird. 

cherkammer (1) zwangsweise zugefuhrt wird, wenn die 25 Zusatzlich wird der Strom, der das minimale Saugvolumen 

Saugstartstromberechnung beginnt, steigt daher der Druck garantiert, so eingestellt, dass er gleich oder groBer als der 

innerhalb der Druckspeicherkammer (1) nicht an. maximale Stromwert ist, der dem vorbestimmten minimalen 

Bei einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung Saugvolumen entspricht, wenn die projizierte Veranderung 

berechnet die Saugstartstromberechnungseinrichtung das der Beziehung zwischen dem vorberechneten Antriebsstrom 

talsachliche Volumen des in die Druckspeicherkammer (1) 30 des Saugmessventils (8) und dem Saugvolumen addiert 

zwangsweise zugefuhrten Kraftstoffes auf der Grundlage wird. In dieser Weise kann ein Zustand erzielt werden, der 

der Anderung des Kraftstoffdruckes innerhalb der Druck- ein Volumen zwischen dem Null-Saugvolumen und dem mi- 

speicherkammer (1), des eingespritzten Kraftstoffvolumens nimalen Saugvolumen garantiert. 

und der projizierten Kraftstoffleckage. Die Berechnungsein- Wenn bei einem anderen Aspekt der Erfindung das Saug- 

richtung bestimmt, dass ein Saugen begonnen hat, wenn das 35 messventil (8) bei einem Strom angetrieben wird, der das 

in die Druckbeaufschlagungskammer (52, 62) gesaugte tat- minimale Saugvolumen garantiert, treibt der Steuerbereich 

sachliche Volumen, das auf der Grundlage dieses tatsachli- das Saugmessventil (8) bei einem Strom an, der das mini- 

chen zwangsweise zugefuhrten Volumens berechnet wird, male Saugvolumen wahrend nur einem Teil einer Einfachs- 

einen vorbestimmten Wert iiberschreitet, und berechnet den augperiode garantiert. Wenn das Fassungsvermogen der 

Saugstartstromwert auf der Grundlage des Antriebsstroms 40 Druckspeicherkammer (1) gering ist, kann, falls das Saug- 

und des tatsachlichen eingesaugten Volumens. messventil (8) bei dem Stromwert geoffnet wird, der das mi- 

Genauer gesagt kann die Anderung des Kraftstoffdruckes nimale Saugvolumen garantiert, der Druck innerhalb der 

in ein Kraftstoffvolumen umgewandelt werden. Auf der Druckspeicherkammer (1) schnell ansteigen, was ein Steu- 

Grundlage des Wertes, der sich aus dem Addieren des ei nge- em des Druckes innerhalb der Hochdruckkammer sch wierig 

spritzten Kraftstoffvolumens und des projizierten Kraft- 45 gestaltet. Daher kann ein schnelles Ansteigen des Druckes 

stoffleckens (Leckage) zu diesem umgewandelten Wert er- innerhalb der Druckspeicherkammer (1) verhindert werden, 

gibt, kann das Volumen des tatsachlich in die Druckspei- indem ein Teil einer Einzelsaugperiode bei einem Strom- 

cherkammer (1) zwangsweise zugefuhrten Kraftstoffes be- wert angetrieben wird, der das minimale Saugvolumen ga- 

rechnet werden. Daher kann das talsachliche eingesaugle rantiert, und indem der Rest der Periode bei einemStroman- 

Volumen unter Verwendung dieses tatsachlichen zwangs- 50 getrieben wird, der das Null-Saugvolumen garantiert. 

weise zugefuhrten Volumens und einer vorbestimmten Um- Bei einem anderen Aspekt der Erfindung hat der Steuer- 

wandlungstabelle bestimmt werden. Wenn dieser Wert einen bereich eine Antriebsstromberechnungseinrichtung, die den 

vorbestimmten Wert iiberschreitet, wird bestimmt, dass das Antriebsstromwert zum Antreiben des Saugmessventils (8) 

Saugen begonnen hat. aus dem Saugstartstromwert, bei dem das Saugmessventil 

Wenn die Anderung des Antriebsstroms, bei dem ein 55 (8) tatsachlich mit dem Saugen beginnt, dem bestimmten 

Nullsaugvolumen garantiert werden kann (der Zustand bei Saugvolumen, das auf der Grundlage des Kraftstoffdruckes 

dem vorbestimmten Strom), auBerordendich gering ist, wird innerhalb der Druckspeicherkammer (1) berechnet wird, 

der Antriebsstrom, der dann verwendet wird, wenn eine und der Drehzahl des Motors berechnet, und eine Korrektur- 

Saugstartbestimmung ausgefuhrt worden ist, als der Saug- einrichtung, die den Saugstartstromwert auf der Grundlage 

startstromwertbetrachtet. Wenn die Anderung des Antriebs- 60 des Wertes erkennt und korrigiert, der durch die Saugstart- 

stroms hoch ist, wird der Saugstartstromwert unter Verwen- stromberechnungseinrichtung berechnet worden ist. 

dung des Antriebsstromes, der dann verwendet wird, wenn Der Antriebsstromwert zum Antreiben des Saugmessven- 
die Saugstartbestimmung ausgefuhrt worden ist, und der tils (8) wird mit Leichtigkeit berechnet, wenn er als Addi- 

Formel berechnet, die die Beziehung zwischen dem An- tion des bestimmten Saugvolumens, einer Drehzahl und des 

triebsstrom und dem Saugvolumen wiedergibt. 65 Saugstartstromwertes ausgedruckt wird. Dann kann das 

Wenn bei einem anderen Aspekt der Kraftstoffdruck in- Korrigieren des Saugstartstromwertes auf der Grundlage des 

nerhalb der Druckspeicherkammer (1) einen vorbestimmten Wertes, der mittels der Saugstartstromberechnungseinrich- 

unteren Grenzwert erreicht oder bis unter diesen absinkt, be- lung berechnet worden ist, die Aus wirkungen der Instru- 
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mentenfehler des Saugmessventils (8) und dergleichen ver- seine Leistung zum Steuern des Kraftstoffdruckes verbes- 

ringern. setn. 

Bei einem anderen Aspekt der Erfindung wird das Be- Bei einem anderen Aspekt der Erfindung ist das Saug- 

rechnen des Saugstartstromwertes durch die Saugstart- messventil (8) ein Solenoidventil, das das Saugvolumen 

stromberechnungseintichtung wahrend des Startens oder 5 durch ein Andern der Offnungsflache des Kanales steuert. 

wahrend des Leerlaufens ausgefuhrt. Das Erkennen und Da ein Verfahren, das die Offnungsflache steuert, genauere 

Korrigieren des Saugstartstromwertes wahrend des Startens Steuereigenschaften erfordert, kann ein erheblicher Nutzen 

oder wahrend des Leerlaufens, d. h. das Nutzen der Periode, bewirkt werden, wenn die vorliegende Erfindung daran an- 

bei der das Auslassvolumen gering ist, kann Air ein genaues gewendet wird. 

Verstehen der Messeigenschaften des Saugmessventils (8) 10 Bei einem anderen Aspekt der Erfindung verwendet der 

sorgen. Steuerbereich eine Laststeuerung zum Steuern des Antriebs- 

Bei einem anderen Aspekt der Erfindung erfasst der Steu- stroms zum Antreiben des Saugmessventils (8). Die Last- 

erbereich einen Kraftstoffaustritt durch ein Vergleichen des steuerung steuert den Antriebsstrom gemaB einem Stroman- 

projizierten Abfalls des Druckes mil dem tatsachlichen wendungsverhaltnis (Lastwert) zum Steuern des Antriebs- 

Druckabfall wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne vor 15 stromes. Daher kann dies zu einer kostengunstigen Steuer- 

dem Berechnen des Saugstartstromwertes. Wenn ein Fehler schaltung fuhren. AuBerdem andern die Temperatureigen- 

ein Kraftstofflecken (Leckage) bei dem System bewirkt, schaften des Widerstandes innerhalb der Spule des Saug- 

wird eine genaue Berechnung des Saugstartstromwertes un- messventils (8) die Beziehung zwischen dem Lastwert und 

moglich. Daher ist es wiinschenswert, an dieser Stelle eine dem Antriebsstrom, was eine Verschiebung des Saugstart- 

EinrichtungzumErfassenjeglichenKraftstoffleckenszuha- 20 slromwertes und des Korrekturkoeffizienten in dem Aus- 

ben. druck bewirkt. Die vorliegende Erfindung kann auBerdem in 

Bei einem anderen Aspekt der Erfindung hat bei einem diesem Fall angewendet werden und ein bedeutsamer Nut- 

Kraftstoffeinspritzgerat, das mil der Druckspeicherkammer zen wird erzielt, da sowohl der Saugstartstromwert als auch 

(1) dem Einspritzventil (2) der Kraftstofflieferpumpe (4), der Korrekturkoeffizient mittels der Korrektureinrichtung 

dem Drucksensor (S) und dem Steuerbereich versehen ist, 25 korrigiert werden konnen. 

der Steuerbereich eine Antriebsstromberechnungseinrich- Weitere Anwendungsbereiche der vorliegenden Erfin- 

tung, die den Antriebsstromwert I zum Antreiben des Saug- dung sind aus der nachstehend dargelegten detaillierten Be- 

messventils (8) gemaB dem nachstehend aufgezeigten Aus- schreibung ersichtlich. Es sollte verstandlich sein, dass die 

druck berechnet: detaillierte Beschreibung und die bestimmten Beispiele, die 
30 bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung aufzeigen, 

1 = 1 offset + F1 (Qin,Ne)xct lediglich zum Zwecke der Veranschaulichung aufgefiihrt 
• sind, da verschiedene Anderungen und Abwandlungen in- 

Hierbei ist mit I offset der Saugstartstromwert bezeichnet, >- nerhalb des TJmfangs der Erfindung fur Fachleute aus dieser 

bei dem das Saugmessventil (8) tatsachlich mit dem Saugen: detaillierten Beschreibung offensichtlich sind. 

beginnt, ist mit Qin das bestimmte Saugvolumen bezeich- 35 Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Kraftstof- 

net, das auf dem Kraftstoffdruck innerhalb der Druckspei- feinspritzgerates gemaB der vorliegenden Erfindung. 

cherkammer (1) basiert, ist mit Ne die Drehzahl des Motors Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer Kraftstofflie- 

: bezeichnet und ist mit a ein Korrekturkoeffizient bezeich- - ' ferpumpe fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemiiB der vorlie- 

net, wobei eine Korrektureinrichtung entweder den Saug- genden Erfindung. 

startstromwert oder den Korrekturkoeffizienten oder beide 40 Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 

in Erfahrung bringt und korrigiert. Die Korrektureinrichtung ffl-HI von Fig. 2 fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der 

berechnet den Saugstartstromwert oder den Korrekturkoeffi- vorliegenden Erfindung. 

zienten auf der Grundlage des Ausdruckes, der die Bezie- Fig. 4(a) zeigt eine Querschnittsansicht des Kraftstoffka- 

hung zwischen dem Antriebsstromwert, dem bestimmten nals der Kraftstofflieferpumpe fur ein Kraftstoffeinspritzge- 

Saugvolumen und der Drehzahl ausdruckt, wenn das Saug- 45 rat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

messventil (8) bei zumindest zwei stabilen Betriebszustan- Fig. 4(b) zeigt eine vergroBerte Ansicht eines Ausschnit- 

den angetrieben wird. tes. 

Wahrend die Form des Saugmessventils (8) und die An- Fig. 5(a) zeigt eine graphische Darstellung der Beziehung 

derung derFedereigenschaften hauptsachlich den Saugstart- zwischen dem Antriebsstrom und dem Ventilanhub fur ein 

stromwert beeinflussen, beeinflusst die Temperaturkennlinie 50 Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

der Kraftstoffviskositat beispielsweise den Korrekturkoeffi- Fig. 5(b) zeigt eine graphische Ansicht der Beziehung 

zienten in dem Ausdruck. Der Grund dafiir liegt darin, dass zwischen dem Ventilanhub und der Offnungsflache fur ein 

die durch die Temperatur bewirkten Anderungen bei der Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Kraftstoffviskositat die FlieBgeschwindigkeit verandern, Fig. 5(c) zeigt eine graphische Darstellung der Beziehung 

womit bewirkt wird, dass der proportionate Koeffizient des 55 zwischen der Offnungsflache und dem Saugvolumen fur ein 

Saugvolumens relativ zu der Offnungsflache schwankt. Da- Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

her berechnet die vorliegende Erfindung den Saugstart- Fig. 6 zeigt eine graphische Darstellung der Beziehung 

stromwert (I offset) und den Korrekfurkoeffizienten (a) un- zwischen dem Antriebsstrom und dem Saugvolumen fur ein 

ter Verwendung von zwei Ausdriicken, die die Beziehung Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

zwischen dem bestimmten Saugvolumen und dem Antriebs- 60 Fig. 7(a) zeigt eine graphische Darstellung der Auswir- 

stromwert bei zwei unterschiedlichen Betriebsbedingungen kungen der Veranderungen bei den Beziehungen zwischen 

ausdriicken. Dies geschieht fur einen stabilen Zustand, bei dem Antriebsstrom und dem Ventilhebebetrag (Ventilhub) 

dem die Drehzahl, der Kraftstoffdruck und dergleichen sich bei den Messeigenschaften fur ein Kraftstoffeinspritzgerat 

nur geringfiigig andern. In dieser Weise wird sowohl der gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Saugstartstromwert als auch der Korrekturkoeffizient be- 65 Fig. 7(b) zeigt eine graphische Darstellung der Beziehun- 

rechnet. Das Ausfuhren von Korrekturen auf der Grundlage gen zwischen dem Ventilhebebetrag (Ventilhub) und der 

dieser berechneten Werte kann das Saugmessventil (8) na- Offnungsflache bei den Messeigenschaften fur ein Kraft- 

her zu seinen tatsachlichen Messeigenschaften bringen und stoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 
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Fig. 7(c) zeigt eine graphische Darstellung der Beziehun- Fig. 19(c) zeigt eine Abbildung von Einzelheiten einer 

gen zwischen der Offnungsftache und dem Saugvolumen Korrektur eines Saugstartstromwertes und eines Korrektur- 

bei den Messeigenschaften fur ein Kraftstoffeinspritzgerat koeffizienten bei dem Fiussdiagramrn von Fig. 16 fur ein 

gemaB der vorliegenden Erfindung. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 8 zeigt eine Blockdarstellung der Steuerlogik einer 5 Fig. 20(a) zeigt eine Abbildung zur Erlauterung der An- 

ECU fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegen- wendung des Laststeuerverfahrens fur den Antriebsstrom 

den Erfindung. fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Er- 

Fig. 9 zeigt eine Blockabbildung der Einzelheiten einer flndung. 

Saugvolumenberechnungseinrichtung fur ein Kraftstoffein- Fig. 20(b) zeigt eine Abbildung der Beziebung zwischen 

spritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. to dem Lastwert (DUTY-Wert) und dem bestimmten Antriebs- 

Fig. 10(a) zeigt eine graphische Darstellung einer allge- Strom fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegen- 

meinen Beziehung zwischen dem Antriebsstrom und dem den Erfindung. 

Saugvolumen fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der Fig. 20(c) zeigt eine Abbildung der Auswirkungen einer 
vorliegenden Erfindung. Spulentemperatur bei der Beziehung zwischen dem Last- 
Fig. 10(b) zeigt eine graphische Darstellung der Bezie- 15 wert und dem Wert des tatsachlichen Antriebsstroms und bei 
hung zwischen dem Antriebsstrom und dem Saugvolumen dem bestimmten Antriebsstrom fur ein Kraftstoffeinspritz- 
unter Verwendung eines Startstromwertes und eines Kor- gerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 
rekturkoeffizienten fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Die vorliegende Erfindung ist nachstehend detailliert er- 
der vorliegenden Erfindung. lautert. 

Fig. 11 zeigt ein Fiussdiagramrn fur ein Berechnen eines 20 Fig. 1 zeigt eine Abbildung eines Common Rail-Kraft- 

Saugstartstromwertes fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB stoffeinspritzgerates von einem Dieselmotor. Figur zeigt 

der vorliegenden Erfindung. eine Common Rail 1, die eine Druckspeicherkammer ist, in 

Fig. 12(a) zeigt eine graphische Darstellung zur Erlaute- der Kraftstoff mit einem hohen Druck gespeichert wird, der 

rung des Steuerverfahrens fur ein Halten des Druckes in der einem ICraftstoffeinspritzdruck entspricht. Eine Vielzahl an 

Common Rail innerhalb eines vorbestimmten Bereiches fur 25 Kraftstoffeinspritzventilen 2 sind mit der Common Rail 1 

ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfin- verbunden und spritzen den Kraftstoff in die jeweiligen Zy- 

dung. linderdes(inFig.l nicht gezeigten) Dieselmotors ein. Hier- 

Fig. 12(b) zeigt eine Darstellung der Veranderung des bei ist nur ein Kraftstoffeinspritzventil 2 bei einem Vierzy- 

Druckes in der Common Rail fflr ein Kraftstoffeinspritzge- lindermotor gezeigt und die anderen Zylinder sind wegge- 

rat gemaB der vorliegenden Erfindung. 30 lassen worden. Eine ECU 3, die als ein S teuerbereich wirkt, 

Fig. 13 zeigt eine graphische Darstellung der Messeigen- bestimmt die optimale Einspritzzeit und das Einspritzvolu- 

schaften, wenn Saugmessventile mit unterschiedlichem men (Einspritzperiode) entsprechend dem Zustand des Mo- 

Aufbau fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorlie- tors und treibt jedes Kraftstoffeinspritzventil 2 iiber eine 

genden Erfindung verwendet werden. EDU31 an. 

Fig. 14(a) zeigt eine Abbildung zur Erlauterung des Ver- 35 Der unter einem hohen Druck stehende und in der Com- 

fahrens zum Berechnen eines Saugstartstromwertes fur ein mon Rail 1 gespeicherte Kraftstoff wird von einer Krafl- 

Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. stofflieferpumpe 4 fiber einen Hochdruckkanal 11 geliefert. 

Fig. 14(b) zeigte eine graphische Darstellung der Veran- Die Kraftstofflieferpumpe 4 beaufschlagt den von einem 

derungen des Druckes in der Common Rail fur ein Kraft- Kraftstoffbeballer T herausgesaugten Niederdruckkraftstoff 

stoffeinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. +o mit einem hohen Druck fiber einen Filter F und ffihrt diesen 

Fig. 15(a) zeigte eine graphische Darstellung der Messei- Kraftstoff einem Hochdruckkanal 11 zwangsweise zu. Auf 

genschaften eines Saugmessventils fur ein Kraftstoffein- der Grundlage des Signals von einem Kraftstoffdrucksensor 

spritzgerat gemiiB der vorliegenden Erfindung. S, der ein in der Common Rail 1 vorgesehener Drucksensor 

Fig. 15(b) zeigt eine graphische Darstellung eines Verfah- ist, bestimmt die ECU 3 das Volumen zum Ausstossen zu 

rens zum Steuern des Antriebsstroms fur ein Kraftstoffein- 45 der Common Rail 1 und gibt ein Steuersignal zu der Kraft- 

spritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. stofflieferpumpe 4 aus, wodurch der Druck in der Common 

Fig. 15(c) zeigt eine Abbildung der Veranderungen der Rail gesteuert wird. Das Verfahren zum Steuern des zwangs- 

Saugflache ffir ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vor- weise zugefuhrten Volumens von dieser Kraftstofniefer- 

liegenden Erfindung. pumpe ist nachstehend beschrieben. 

Fig. 16 zeigt eine graphische Darstellung des Flussdia- 50 Die Common Rail 1 hat ein Druckverringerungsventil 14, 

gramms zum Berechnen des Saugstartstromwertes und des das einen Kanal 13 offnet und schlieBt, der zu einem Nieder- 

Korrekturkoeffizienten fur ein Kraftstoffeinspritzgerat ge- druckkanal 12 ffihrt, der mit einem KraftstoffbehalterT ver- 

maB der vorliegenden Erfindung. bunden ist. Das Ventil 14 kann den Druck in der Common 

Fig. 17 zeigt eine Abbildung von Einzelheiten der tat- Rail beispielsweise wahrend einer Verzogerung schnell ver- 

sachlichen Saugvolumenberechnung bei dem Flussdia- 55 ringern. Darfiber hinaus ist eine Druckbegrenzungseinrich- 

gramm von Fig. 16 ffir ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB tung 17 in der Mitte des Hochdruckkanals 11 vorgesehen, 

der vorliegenden Erfindung. die als ein Sicherheitsventil wirkt, um zu verhindern, dass 

Fig. 18 zeigt eine Abbildung von Einzelheiten einer Be- der Druck in der Common Rail anormal hoch ansteigt. So- 

stimmung eines stabilen Zustandes bei dem Fiussdiagramrn wobl der von dem Kraftstoffeinspritzventil 2 leckende 

von Fig. 16 fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der vor- 60 Kraftstoff als auch der von der Kraftstofflieferpumpe 4 lek- 

liegenden Erfindung. kende Kraftstoff kehrtvondenKanalenl5undl6jeweilszu 

Fig. 19(a) zeigt eine Abbildung von Einzelheiten einer dem Kraftstoffbehalter T fiber einen Niederdruckkanal 12 

Bestimmung einer Korrekturbedingung fur ein Kraftstof- zuriick. 

feinspritzgerat gemaB der vorliegenden Erfindung. Nachstehend sind die Einzelheiten der Kraftstoffliefer- 

Fig. 19(b) zeigt eine Abbildung von Einzelheiten einer 65 pumpe 4 unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 erlautert. 

Berechnung eines Saugstartstromwertes und eines Korrekt- Hierbei sind Zylinderkopfe 5 und 6 jeweils an der oberen 

urkoeffizienten fur ein Kraftstoffeinspritzgerat gemaB der bzw. unteren Flache eines Pumpengehauses 41 befestigt. 

vorliegenden Erfindung. Kolben 51 und 61 sind innerhalb der Zylinderkopfe 5 und 6 
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jeweils derart gestutzt, dass die Kolben gleiten und sich hin- Bens wird auf das Ventilelement 82 durch eine Feder 84 der- 

und herbewegen konnen. Kraftstoffdruckbeaufschlagungs- art aufgebracht, dass das Ventilelement 82 geschlossen 

kammern 52 und 62, die durch die Endflachen der Kolben bleibt, wenn kein Strom zu der Spule 83 flieBt. Wenn ein 

51 und 61 und die Innenwande der Zylinderkopfe 5 und 6 Slrom zu der Spule 83 flieBt, wird das Ventilelement 82 ge- 

ausgebildet sind, sind jeweils oberhalb des Kolbens 51 und 5 offnet, indent der Federlcraft der Feder 84 Widerstand entge- 

unterhalb des Kolbens 61 vorgesehen. Einem Kraftstoff mit gengebracht wird, und der Grad der Ventiloffhung iindert 

niederem Druck wird ermoglicht, iiber Ruckschlagventile sich gemaB dem Antriebsstromwert. Hierbei ist ein Anwen- 

53 und 63 hineinzustromen. den einer Laststeuerung (DUTY-Steuerung) zum Steuern 

Wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine AntriebsweEe 2, die des Antriebsstroms zu der Spule 83 wiinschenswert. Unter 

synchron mit einer halben Umdrehung des Motors gedreht to Verwendung der DUTY-Steuerung, die das Stromaufbring- 

wird, innerhalb des Pumpengehauses 41 eingefugt und posi- verhaltnis oder StromflieBverhaltnis (Lastwert oder DUTY- 

tioniert. Die Antriebswelle 42 ist iiber ein Wellenlager 43 Wert) iindert, kann eine hochgenaue digitale Steuerung vor- 

drehbar gestutzt. Ein Nocken 44 ist an dem AuBenumfang in gesehen werden. 

der Milte der Antriebswelle 42 einstuckig ausgebildet und Ein Ruckschlagventil 53 ist zwischen dem Kraftstoffka- 
die Kolben 51 und 61 sind an symmetrischen Positionen je- 15 nal 76 und der Druckbeaufschlagungskammer 52 eingebaut. 
weils an der Oberseite und Unterseite uber dem Nocken 44 Im normalen Zustand wird das angeschragte Ventilelement 
positioniert. 53a des Ruckschlagventils 53 durch eine Feder 53b nach 
Wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, ist der Nocken 44 mit einem oben angeregt und sitzt an einer Sitzflache 53c, wodurch das 
kreisartigen Querschnitt exzentrisch an der Antriebswelle Ventil geschlossen gehalten wird. Wenn der Niederdruck- 
42 eingebaut. Ein rechtwinkliger Schuh 45 ist gleitfahig urn 20 kraftstoff von dem Saugmessventil 8 uber den Kraftstoffka- 
seinen AuBenumfang herum iiber eine Buchse 46 gehalten. nal 76 und den Kanal 53d einstromt, offnet der Druck des 
Plattenbauteile 55 und 56, die mit den Kolben 51 und 61 ein- Kraftstoffes das Ventilelement 53a und der Kraftstoff wird 
stuckig sind, sind gegen die obere und untere Endflache des in die Druckbeaufschlagungskammer 52 eingesaugt. Wenn 
Schuhs 45 durch die Drangkrafte von Federn 56 und 66 ge- die Druckbeaufschlagung beginnt, wird das Ventilelement 
driickt. Wenn der mit der Antriebswelle 42 einstuckige Nok- 25 53a durch den Druck des Kraftstoffes geschlossen, und die- 
ken 44 sich dreht, gelangt der Schuh 46 in einen Umlauf ent- ser Zustand wird gehalten, bis der Kraftstoff zwangsweise 
lang einer vorbestimmten kreisartigen Bahn. Dadurch wird zugefuhrt wird. 

eine hin und her gehende Bewegung der Plattenbauteile 55 Der mit Druck beaufschlagte Kraftstoff wird von einem 

und 56 an der oberen und unteren Endflache des Schuhs 45 Auslassventil 77 iiber einen Zwangszufuhrdurchtritt 57 aus- 

bewirkt. Dann werden die Kolben 51 und 61 nach oben und 30 gestossen. Das Saugmessventil 8 ist auBerdem mit einer 

nach unten bewegt, wobei der Kraftstoff innerhalb der Druckbeaufschlagungskammer 62 in Fig. 2 uber einen in 

Druckbeaufschlagungskammem 52 und 62 mit Druck be- der Zeichnung nicht gezeigten Kraftstoffkanal verbunden 

aufschlagtwird. und liefert Kraftstoff zu der Druckbeaufschlagungskammer 

Fig. 4(a) zeigt eine Abbildung der Bahnen zum Kraft- 62 iiber ein Ruckschlagventil 63. Der in der Druckbeauf- 

stoffsaugen und zwangsweisen Zufiihren. Obwohl der Ver- 35 schlagungskammer 62 mit Druck beaufschlagte Kraftstoff 

einfachung wegen nur die Bahn zur Druckbeaufschlagungs- wird von einem Auslassventil 78 uber einen Zwangszufuhr- 

kammer 52 gezeigt ist, ist die Bahn zur Druckbeaufschla- durchtritt in der gleichen Weise ausgestossen. Die Auslass- 

gungskammer. 62 identisch. Die Kraftstofflieferpumpe 4 ' venule 77 und 78 wirken ebenfalls als Ruckschlagventile 

enthalt eine Kraftstoffpumpe 71 der Innenzahnradart, die und haben Kugelvenlile 77a und 78a und verhindern, dass 

den Kraftstoff mit Druck beaufschlagt, der von einer mit ei- 40 der Kraftstoff von den Auslassoffnungen 77b und 78b zu 

nem Kraftstoffbehalter T verbundenen Kraftstoffeinfuhr- den Zwangszufuhrdurchtritten 57 und 67 zuruckstromt. Der 

bahn 72 eingesaugt worden ist (siehe Fig. 1). Dieser Kraft- von den Auslassoffnungen 77b und 78b ausgestossene unter 

stoff wird zu einem vorbestimmten niederen Druck mit hohem Druck stehende Kraftstoff vermengt sich in derMitte 

Druck beaufschlagt und dann zu einem Kraftstoffdruckbe- und wird von dem Hochdruckkanal 11 zur Common Rail 1 

halter 74 von einem Kraftstoffkanal 73 befordert. Die Zu- 45 geliefert (siehe Fig. 1). 

fuhrpumpe 71 ist mit einem Druckeinstellvendl 75 verse- Nachstehend ist die Wirkung der Kraftstofflieferpumpe 4 

hen, das verhindert, dass der Auslassdruck einen vorbe- mit dem Aufbau gemiifi der vorliegenden Erfindung erlau- 

stirnmten Druck iiberschreitet. tert. In Fig. 3 lauft, wenn sich der Nocken 44 aufgrund der 

Der Kraftstoff innerhalb des Kraf tstoffdruckbehalters 74 Drehung der Antriebs welle 42 dreht, der Schuh 45 als Folge 
wird in die Druckbeaufschlagungskammer uber ein Saug- 50 dessen um. Wahrend dessen bewirken die hin und her ge- 
messventil 8 und ein Ruckschlagventil 53 eingesaugt. Das henden Bewegungen der Plattenbauteile 55 und 56 der. Kol- 
Saugmessventil 8 ist zwischen dem Kraftstoffdruckbehalter ben 51 und 61 an der oberen und unteren Endflache des 
74 und einem zu dem Ruckschlagventil 53 fuhrenden Kraft- Schuhs 45 eine aufwartige und abwartige Bewegung der 
stoffkanal 76 vorgesehen und hat ein Ventilelement 82, das Kolben 51 und 61 innerhalb der Zylinderkopfe 5 und 6. 
innerhalb eines Gehauses 81 gleitfahig gehalten ist, und eine 55 Wenn der Schuh 45 umlauft, werden die Kolben 51 und 61 
Spule 83, die das Ventilelement 82 antreibt. Der Antriebs- abwechselnd angehoben. In dem in der Zeichnung gezeigten 
Strom der Spule 83 wird durch eine ECU 3 gesteuert. Wie Zustand befindet sich der Kolben 51 an dem oberen Tot- 
dies in Fig. 4(b) gezeigt ist, sind ein mit dem Kraftstoff- punkt, wahrend sich der Kolben 61 an dem unterem Tot- 
druckbehalter 74 verbundener ringformiger Kanal 74a und punkt befindet. Wenn der Kolben 51, der sich an dem oberen 
ein mit dem Kraftstoffkanal 76 verbundener Kanal 74b um 60 Totpunkt befindet, nach unten bewegt, fallt der Druck inner- 
den linken Rand des Ventilelementes 82 herum und zu der halb der Druckbeaufschlagungskammer 52 ab, und das 
linken Seite des Ventilelementes 82 jeweils ausgebildet. Ruckschlagventil 53 wird durch den Druck des Kraftstoffes 
Durch ein Andern des Hubs des angeschragten Ventilele- geoffnet, wodurch bewirkt wird, dass der Kraftstoff von 
mentes 82 kann die Offnungsflache eingestellt werden, um dem Kanal 53d zu der Druckbeaufschlagungskammer 52 
die EinflieBgeschwindigkeit zu verandern, wodurch das Vo- 65 eingesaugt wird. Wenn der Kolben 51 nach dem Erreichen 
lumen des in die Druckbeaufschlagungskammer 52 einge- des unteren Totpunktes (der durch den Kolben 61 in der 
saugten Kraftstoffes gesteuert wird. Zeichnung gezeigte Zustand) emeut mit der aufwartigen Be- 

Eine Betatigungskraf t in der Richtung des Venlilschlie- wegung beginnt, schlieBt das Ruckschlagventil 53, steigt der 
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Kraftstoffdruck an, Sffhet das Auslassventil 77 und wird der danach das bestimmte Saugvolumen in einen Antriebsstrom 

Hochdruckkraftstoff zwangsweise zu der Common Rail 1 unter Verwendung einer Zweidimensionalen Tabelle um, die 

zugefflhrt. das Saugvolumen und die Drehzahl als Parameter verwen- 

In dieser Weise isL die Kraftstofflieferpumpe 4 so aufge- det. 

baut, dass sie zwei Zyklen von Saug- und Zwangszuffihrhu- 5 Hierbei wird, wenn die Funktion f (Saugvolumen, Dreh- 

ben fur jede Umdrehung der Antriebswelle 42 durchlauft. zahl) zum Berechnen des Antriebsstrom I des Saugmessven- 

Das zwangsweise zuzufiihrende Vblumen wird durch das tils 8 sich von den tatsachlichen Messeigenschaften des 

Volumen des in die Druckbeaufschlagungskammern 52 und Saugmessventils 8 aufgrund der Anderungen unterscheidet, 

62 eingesaugten Kraftstoffes gesteuert, und das Saugvolu- das tatsachliche Saugvolumen auBerordentlich von dem be- 

men kann gesteuert werden, indem der Grad der Ventiloff- to stimmten Saugvolumen abweichen. Daher definiert die vor- 

nung des Saugmessventils 8 gesteuert wird. Somit wird die liegende Erfindung den Antriebsstrom I unter Verwendung 

Offnungsflache durch dieses vorstehend beschriebene Steu- des nachstehend aufgefflhrten Ausdrucks (1) 
ern veriindert. Da dieses Verfahren keine Vielzahl an Saug- 

messventilen 8 erfordert, bietet es den Vorteil eines kleinen I = f (Saugvolumen, Drehzahl) = I offset + fl (bestimmtes 

Gestaltens des Gerates. Jedoch erfordert es ebenfalls hoch- 15 Saugvolumen, Drehzahl) X a (1), 
genaue Steuereigenschaften, da das Ventilelement 82 auf der 

Grundlage der Positionssteuerung anstelle einer Ein-Aus- wobei eine Einrichtung vorgesehen ist, die entweder den 

Steuerung gesteuert wird. Dies ist anhand der Fig. 5 bis 9 er- Startstromwert I offset oder den Korrekturkoeffizient a oder 

lautert. t> B 'de erkennt und korrigiert. 

Wie dies in den Fig. 5(a) bis 5(c) gezeigt ist, haben der 20 Hierbei beeinflusst die Anderung bei dem Saugmessventil 

Antriebsstrom und der Ventilhub, der Ventilhub und die Off- 8 in den Fig. 7(a) und 7(b) aufgrund von Instrumentenfeh- 

nungsflache beziehungsweise die Offnungsflache und das lem hauptsachlich den Saugstartstromwert I offset bei den 

Saugvolumen pro Zwangszufunrperiode (nachstehend als Messeigenschaften, und beeinflusst nicht die Steigung, das 

"Saugvolumen" bezeichnet) annahernd proportionate Bezie- heiBt den Korrekturkoeffizienten a im groBen MaBe. Da 

hungen. Die Steigung bzw. die Neigung bei der Beziehung 25 dariiber hinaus die Temperatureigenschaften der Kraftstoff- 

zwischen der Offnungsflache und dem Saugvolumen in Fig. viskositat bei Fig. 7 (c) den Saugstartstromwert I offset nicht 

5(c) andert sich in Ubereinstimmung mit der Drehzahl. Aus beeinflussen und nur eine geringfugige Veranderung durch 

diesen Beziehungen konnen die Messeigenschaften des den Korrekturkoeffizient a in der Nahe des Saugstartstrom- 

Saugmessventils 8 (das heiBt das Verhaltnis zwischen dem wertes I offset, bei dem das Saugvolumen gering ist, bewirkt 

Antriebsstrom und dem Saugvolumen) im Allgemeinen aus- 30 wird, ist es moglich einen Saugstartstromwert I offset durch 

gedruckt werden, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Jedoch ist ein eine Beriicksichtigung des Korrekturkoeffizienten a als eine 

Problem dahingehend vorhanden, dass diese Beziehungen Konstante wahrend des Startens zu berechnen. Wahrend ei- 

in den Fig. 5(a) bis 5(c) aufgrund der Wirkungen von Instru- nes Startens mit geringer Drehzahl andert sich das Saugvo- 

mentenfehlem, Temperaturanderungen und dergleichen lumen auBerordentlich in Ubereinstimmung mit der Ande- 

schwanken. Wenn sich beispielsweise die Federkxaft der Fe- 35 rung des Stroms, und die Abweichungen bei dem Saugstart- 

der 84 andert, die das Saugmessventil 8 betatigt, wird der stromwert I offset verschlechtem in hohem MaBe das Steu- 

Antriebsstromwert des Beginns der Anhebung und der ervermogen und daher ist das Ausfuhren einer Korrektur bei 

nachfolgenden Anhebungen beeinflusst. In ahnlicher Weise einem friihzeitigen Zustand effektiver. 

andern die Schwankungen in Bezug auf die Form der Off- Genauer gesagt wird das Saugmessventil 8 bei dem Strom 

nung, die wahrend der Herstellung auftreten, das Ventilan- 40 (vorbestimmter Strom) angetrieben, der ein Nullsaugvolu- 

heben reladv zu der Offnungsflache, was folglich eine An- men garantiert, und der Antriebsstrom I wird aus diesem Zu- 

derung des Saugstartstromwertes bewirkt (siehe Fig. 7(b)). stand allmahhch erhoht oder verringert. Danach wird fur je- 

Dariiber hinaus andern die Anderungen der Umgebungstem- den Zwangszufuhrzyklus eine derartige Zugabe/Verbrauch 

peratur die Kraftstoffviskositat, was eine Anderung der Ein- von Kraftstoff wie das projizierte Leckagevolumen der Ver- 

flieBgeschwindigkeit bewirkt, wobei folglich eine Anderung 45 anderung des Kraftstoffdruckes der Common Rail 1 hinzu- 

des Saugvolumens relativ zu der Offnungsflache (siehe Fig. addierl, um das Volumen des wahrend jedes Zwangszufuhr- 

7(c)) und eine Anderung der Neigung der Saugvolumen- zykluses eingesaugten Kraftstoffes zu berechnen. Dann 

kennlinie bewirkt wird. wird unter Verwendung dieses berechneten Wertes und des 

Fig. 8 zeigt die Steuerlogik der ECU 3, wenn eine Ruck- Antriebstromes I ein Saugstartstromwert I offset auf der 

kopplungssteuerung bei dem Common Rail-Druck ange- 50 Grundlage des Ausdruckes (1) berechnet. Fig. 11 zeigt das 

wendet wird. Verschiedene Arten an Informadonen wie bei- Flussdiagramm zum Berechnen des Saugstartstromwertes I 

spielsweise der tatsachliche Kraftstoffdruck der Common offset auf der Grundlage dieser Logik. Es ist zu beachten, 

Rail 1, der durch den Kraftstoffdrucksensor S erfasst wird, dass ein Fall nachstehend beschrieben ist, bei dem sowohl 

und der Motordrehzahlwert und der Grad der Gaspedaloff- der Korrekturkoeffizient a als auch der Saugstartstromwert I 

nung von verschiedenen Arten an Sensoren werden in die 55 offset erkannt und korrigiert werden. 

ECU 3 von Zeit zu Zeit eingegeben. Um das bestimmte Das Flussdiagramm in Fig. 11 ist nachstehend erlautert, 

Zwangszufuhrvolumen zu bestimmen, wird ein Wert durch wobei es in vier Blocke (i) bis (iv) geteilt ist. Diese Routine 

die Steuervolumenberechnungseinrichtung berechnet, um wird fur jeden Zwangszufuhrzyklus der Kolben 51 und 52 

den tatsachlichen Kraftstoffdruck der Common Rail 1 so zu der Hochdrucklieferpumpe 4 gestartet und wird vor der 

halten, dass er dem Zieldruck folgt. AuBerdem werden das 60 Roudne ausgefuhrt, die eine gewohnliche Ruckkopplungs- 

bestimmte Einspritzvolumen und das projizierte Leckage- steuerung (FB-Steuerung) des Druckes der Common Rail 

volumen zu diesem Wert addiert, um das bestimmte Kraft- ausfuhrt. 
zufuhrvolumen zu erhalten. Wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, 

wandelt die Saugventilantriebsstromberechnungs- (i) Zunachst wird bei Schritt 101 bestirnmt, ob die Er- 

einrichtung das bestimmte Zwangszufuhrvolumen in das be- 65 kennungsforderungsmarke eingeschaltet ist oder nicht, 

stimmte Saugvolumen unter Verwendung einer zweidimen- die der Bezug zum Bestimmen ist, ob ein Erkennen und 

sionalen Tabelle um, die das Zwangszufuhrvolumen und eine Korrektur des Saugstartstromwertes I offset erfor- 

den Kraftstoffdruck als Parameter verwendet, und wandell derlich sind. Wenn die Erkennungsforderungsmarke 
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eingeschaltet ist, bestimmt Schritt 102, ob der Motor trieben, der das Nullsaugvolumen garantiert, und gleichzei- 
gestartet wird oder im Leerlauf sich befindet. Diese tig wird ein durch eine Systemanormalitat bewirictes Kraft- 
Routine wird ausgefuhrt, indem das Starten des Fahr- stofflecken erfasst. Zunachst wird bei Schritt 108 bestimmt, 
zeuges oder eine Leerlaufperiode (wenn das Fahrzeug ob die Leckageerfassungsmarke eingeschaltet ist oder nicht, 
angehalten ist), bei der das Auslassvolumen gering ist, 5 und wenn die Leckageerfassungsmarke ausgeschaltet ist, 
genutzt wird. Diese Routine ist insbesondere wahrend wird- angenommen, dass keine Bestimmung eines Kraft- 
des Startens wirkungsvoll, da der Motor anhallen kann, stoffleckens ausgef iihrt worden ist, und bei Schritt 109 wird 
wenn der Kraftstoff aufgrund von Schwankungen nicht der Antriebsstrom I = Imin eingestellt, und danach geht der 
zwangsweise zugefiihrt werden kann. Das Ausfuhren Prozess zu Schritt 110 weiter. Hierbei ist der Wert Imin der 
dieser Routine wahrend des Anhaltens des Fahrzeuges to Stromwert D, der das Nullsaugvolumen bei Fig. 12(a) ga- 
wird empfohlen, wenn das Erkennen wahrend des Star- rantiert, und er wird entweder auf den Stromwert A, der der 
tens unzureichend gewesen ist oder wenn der erkannte kleinste der moglichen Veranderungsstromwerte ist, oder 
Wert nicht aus irgendeinem Grand verwendet werden auf einen groBeren Wert als diesen Wert eingestellt. Fig. 
kann. Wenn die Bntscheidung bei Schritt 102 negativ 12(b) zeigt, wie die Steuerung durch diese Schritte 105 bis 
ist, stellt Schritt 103 das Zahlglied zum Bestimmen, ob 15 109 den Kraftstoffdruck iindert, wobei dadurch die Kraft- 
die Bedingung stabil ist, auf Null (das heiBt A = 0) und stofflieferang sichergestellt wird und der Leerlaufzustand 
schaltet die Leckageerfassungsmarke zum Erfassen ei- beibehalten wird. Es ist zu beachten, dass Fig. 12(a) einen 
nes Kraftstoffleckens aus, und der Prozess geht zu Fall zeigt, bei dem ein Saugmessventil 8 geschlossen ist, 
Schritt 104 weiter. Selbst wenn die Erkennungsforde- wenn der in Fig. 4 gezeigte Strom nicht aufgebracht wird. 
rungsmarke bei Schritt 101 ausgeschaltet gewesen ist, 20 Jedoch ist es ebenfalls moglich, ein Saugmessventil anzu- 
geht der Prozess zu Schritt 104 weiter, wobei das Er- wenden, das schlieBt, wenn der Strom aufgebracht wird, und 
kennen und die Korrektur als unnotig erachtet werden, in einem derartigen Fall wird die Beziehung zwischen dem 
und eine normale Ruckkopplungssteuerung (FB-Steue- Antriebsstrom und dem Saugvolumen in Bezug auf die in 
rung) des Druckes der Common Rail wird ausgefuhrt. Fig. 13 gezeigte Beziehung umgekehrt. Es ist zu beachten, 
Es ist zu beachten, dass die Ausgangswerte der Erken- 25 dass die folgende Erlauterung sich auf ein Saugmessventil 8 
nungsforderungsmarke, des Zahlgliedes A und der mit den in Fig. 13 gezeigten Messeigenschaften grundet. 
Leckageerfassungsmarke jeweils auf ESN, 0 und AUS In dieser Weise kann ein Kraftstofflecken erfasst werden, 
geschaltet sind. indem das Saugmessventil 8 bei dem Stromwert Imin ange- 
(ii) Wenn bei Schritt 102 bestimmt worden ist, dass trieben wird, der das Nullsaugvolumen garantiert, und in- 
der Motor gestartet wird oder sich im Leerlauf befindet, 30 dem der projizierte Druckabfall mit dem tatsiichlichen 
wird der Motor bei einem Stromwert Imax angetrieben, Druckabfall (die durch Pfeile in Fig. 1 2(b) gezeigten Berei- 
der das minimale Saugvolumen garantiert, oder bei che) wahrend dieser Periode verglichen werden. Bei Schritt 
dem Stromwert Imin angetrieben, der das NuUsaugvo- 110 wird zunachst bestimmt, ob das Zahlglied A groBer als 
lumen garantiert, bis der Saugstartstromwert I offset ' nl ist oder nicht. Es ist zu beachten, dass unmittelbar nach- 
berechnet ist. Dadurch wird der Kraftstoffdruck der 35 dem die Druckanstiegsmarke von dem eingeschalteten Zu- 
Common Rail 1 innerhalb des vorbestimmten Berei- stand in den ausgeschalteten Zustand ubergeht und der An- 
ches (zwischen dem oberen Grenzwert und dem unte- triebsstrom I sich von Imax nach Imin andert, beispielsweise 
ren Grenzwert in Fig. 12(b)) gehalten. Zunachst ver- bei Punkt a in Fig. 12(b),derindieHochdrucldieferpumpe4 
gleicht Schritt 105 den durch den Kraflstoffdrucksen- gesaugte Kraftstoff zwangsweise zugefiihrt werden kann, 
sor S erfassten Kraftstoffdruck mit diesem oberen 40 was ein Schwanken des Druckes der Common Rail bewirkt. 
Grenzwert und diesem unteren Grenzwert. Wenn der Daher wird nl auf einen Wert eingestellt, der ein Null- 
Kraftstoffdruck sich bei oder unterhalb des unteren zwangszufiihrvolumen sicherstellt, beispielsweise nl = 2, 
Grenzwertes befindet, wird die Druckanstiegsmarke Wenn das Zahlglied A gleich oder kleiner als nl bei Schritt 
eingeschaltet. Wenn der Kraftstoffdruck sich bei oder 110 ist, wird der Wert des Zahlgliedes A durch einen Wert A 
oberhalb des oberen Grenzwertes befindet, wird die 45 + 1 bei Schritt 114 ausgetauscht, und die Routine ist been- 
Druckanstiegsmarke ausgeschaltet und das Zahlglied det. 

A wird auf Null gesetzt. Dann geht der Prozess zu Wenn der Wert des Zahlgliedes A groBer als nl ist, be- 
Schritt 106 weiter. Bei Schritt 106 wird bestimmt, ob stimmt der Schritt 111, ob ein Kraftstofflecken vorhanden ist 
die Druckanstiegsmarke ausgeschaltet ist oder nicht. oder nicht. Die Ausdrucke (2) und (3) zum Erfassen des 
Wenn die Druckanstiegsmarke nicht ausgeschaltet ist, 50 Kraftstoffleckens sind nachstehend gezeigt. Es ist zu beach- 
das heiBt wenn die Druckanstiegsmarke eingeschaltet ten, dass das Einspritzvolumen und das projizierte Austritts- 
ist, wird der Antriebsstrom I bei Schritt 107 auf Imax volumen innerhalb der Kraftstoffdruckmusterperiode sind. 
gesetzt, und die Routine wird beendet. Hierbei ist Imax 

der Stromwert F, der das minimale Saugvolumen ga- Prqjiziertes KraftstoffausstoBvolumen = Einspritzvolumen 

rantiert, das erforderlich ist, wenn die Beziehung zwi- 55 + projiziertes Austrittsvolumen (2) 
schen dem Antriebsstrom und dem Saugvolumen die in 

Fig. 12(a) gezeigte Unbestandigkeit hat, und er wird Kraftstoffaustrittsvolumen = - Kraftstoffdruckanderung x 

entweder auf einen Stromwert C, der der groBte Wert (Hochdruckbereichsvolumen)/(Volumenelastizitatsko- 

von moglichen Anderungsstromwerten ist, die das mi- effizienl) - projiziertes AusstoBvolumen (3) 

nimale Saugvolumen beibehalten, oder auf einen gro- 60 

Beren Wert als diesen Wert eingestellt. Es ist zu beach- Anders ausgedruckt wird der Unterschied zwischen dem 

ten, dass, wenn der Kraftstoffdruck sich zwischen dem Kraftstoffvolumen, der dem tatsachlichen Druckabfall ent- 

oberen Grenzwert und dem untern Grenzwert befindet, spricht, und dem projizierten KraftstoffausstoBvolumen als 

der Prozess zu Schritt 106 weitergeht, wahrend sowohl das Kraftstoffaustrittsvolumen betrachtet. Wenn dieser Wert 

die Druckanstiegsmarke als auch das Zahlglied A bei 65 groBer als der vorbestimmte Grenzwert ist, wird bestimmt, 

ihren gegenwartigen Zustanden gehalten werden. dass ein Kraftstofflecken vorhanden ist. In diesem Fall wird 
bestimmt, dass eine Anormalitat aufgetreten ist, und die 
Bei (iii) wird der Motor bei einem Stromwert Imin ange- Anormalitatsbehandlung wird bei Schritt 115 ausgefuhrt. 
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Wenn das Kraftstoffaustrittsvolumen gleich oder geringer 
als der Grenzwert ist und bestimmt worden ist, dass kein 
Kraftstofflecken vorhanden ist, wird bei Schritt 112 be- 
stimmt, ob der Wert des Zahlgliedes A groBer als n2 ist oder 
nicht. Hierbei zeigt n2 die Anzahl der Haufigkeiten, wie oft 
eine Kraftstoffaustrittsuberprufung bei Schritt 111 zu wie- 
derholen ist. Wenn beispielsweise nl = 2 und n2 = 5 ist, wird 
die Kraftstoffaustrittsuberprufung dreimal wiederholt. 
Wenn der Wert des Zahlgliedes A groBer als n2 bei Schritt 
112 ist, wird die Leckageerfassungsmarke bei Schritt 113 
eingeschaltet. Wenn der Wert des Zahlgliedes A gleich oder 
kleiner als n2 ist, wird der Wert des Zahlgliedes A durch ei- 
nen Wert A + 1 bei Schritt 116 ausgetauscht, und die Rou- 
tine wird beendet. 

(iv) Hierbei wird der Antriebsstrom allmahtich von 
dem Zustand, bei dem das Saugmessventil 8 bei dem 
Stromwert Imin angetrieben wird, bei dem das Null- 
saugvolumen garantiert wird, erhoht (in dem Fall der 
Eigenschaften von Fig. 13 verringert), und es wird auf 
der Grundlage der Anderung des Kraftstoffdruckes der 
Common Rail 1 bestimmt, ob das Saugen begonnen hat 
oder nicht. Dieses Konzept ist in Fig. 14 gezeigt. Wenn 
der Antriebsstrom von Imin in Schritten von AI erhoht 
wird, tritt ein Saugen (bei der Stelle G in Fig. 14(a)) 
auf, wenn der Antriebsstrom den Saugstartstromwert I 
offset iiberschreitet, und der Druck der Common Rail 
kehrt seine Richtung urn und beginnt anzusteigen. 

Zunachst wird bei Schritt 117 bestimmt, ob der Antriebs- 
strom I grSBer als Imin ist oder nicht. Wenn der Antriebs- 
strom I gleich oder kleiner als Imin ist, wird der Antriebs- 
strom I durch I + AI bei Schritt 123 ersetzt und die Routine 
wird beendet. Wenn der Antriebsstrom I groBer als Imin ist, 
geht der Prozess zu Schritt 118 weiter und das Zwangszu- 
fuhrvolumen Qout wird unter Verwendung des nachstehend 
aufgefuhrten Ausdruckes (4) berechnet. Das projizierte 
KraftstoffausstoBvolumen ist das gleiche wie bei dem Aus- 
druck(2). 

Qout = Kraftstoffdruckanderung x (Hochdruckbereichsvo- 
lumen)/ (Volumenelastizitatskoeffizient) + projiziertes 
KraftstoffausstoBvolumen (4) 

Danach wird bei Schritt 119 bestimmt, ob das Saugen be- 
gonnen hat oder nicht, und es wird bestimmt, ob das berech- 
nete Zwangszufuhrvolumen groBer als ein vorbestimmter 
Grenzwert ist oder nicht. Ein auBerordendich geringer Wert 
wird fiir diesen Grenzwert verwendet, und wenn das berech- 
nete Zwangszufuhrvolumen Qout groBer als dieser Grenz- 
wert ist, wird bestimmt, dass das Zwangszufuhren von 
Kraftstoff das heiBt das Saugen aufgetreten ist, und der 
Saugstart wird bestatigt. Wenn das Zwangszufuhrvolumen 
Qout gleich oder geringer als der Grenzwert ist und das 
Saugstarten nicht bestatigt werden kann, geht der Ablauf zu 
Schritt 123 weiter, bei dem der Antriebsstrom I durch I + AI 
ersetzt wird, und die Routine wird beendet. 

Wenn das Saugstarten bestatigt ist, wird das Saugvolu- 
men Qin bei dem nachfolgenden Schritt 120 berechnet. 
Hierbei wird aus der Beziehung (S) eines bekannten Saug- 
volumens und eines Zwangszufiihrvolumens: 

Qin = g(Qout, Kraftstoffdruck) (5) 

das Saugvolumen Qin unter Verwendung des bei Schritt 118 
berechneten Zwangszufuhrvolumens Qout berechnet. Au- 
Berdem wird der Saugstartstromwert I offset aus dem Aus- 
druck (6) unter Verwendung des in Schritt 121 berechneten 
Saugvolumens Qin berechnet. 
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Ioffset = I-fl(Qin,Drehzahl)xoc (6) 

Hierbei ist mit dem Bezugszeichen I der Antriebsstrom 

5 bezeichnet, wenn das Saugstarten bestatigt wird, und der 
Korrekturkoeffizient a wird als eine Konstante behandelt. 

Danach wird die Erkennungsforderungsmarke bei Schritt 
122 ausgeschaltet und die Routine wird beendet. Durch ein 
Einsparen des Saugstartstromwertes I offset, der somit als 
10 ein erkannter Wert berechnet wird, und durch ein Korrigie- 
ren der Messeigenschaften auf der Grundlage dieses Wertes, 
kann die Abweichung zwischen dem bestimmten Saugvolu- 
men und dem tatsachlichen Saugvolumen verringert wer- 
den. Dadurch wird die Drucksteuerleistung fur die Common 
15 Rail 1 bedeutend verbessert. 

Es ist zu beachten, dass, wenn der Stromwert fur das Ga- 
rantieren des minimalen Saugvolumens fur das Antreiben 
bei Schritt 107 verwendet wird, es ebenfalls moglich ist, ein 
Teil der Saugperiode durch den gleichen Kolben bei dem 
20 Stromwert (F), der das minimale Saugvolumen garantiert, 
und bei dem Stromwert (D), der das Nullsaugvolumen wah- 
rend derrestlichen Periode garantiert (siehe Fig. 15(b)) der- 
art angetrieben wird, wie dies in Fig. 15 gezeigt ist, dass sich 
die Saugbereiche innerhalb der Saugperiode durch den glei- 
25 chen Kolben verandern (siehe Fig. 15(c)). Selbst wenn der 
Stromwert, der das minimale Saugvolumen garantiert, zum 
Antreiben verwendet wird, kann ein KraftstoffausstoBen in 
Abhangigkeit von dem Saugmessventil 8 stattfinden. Bei- 
spielsweise ist der Druckanstieg fur jede Zwangszufuhr in 
30 einem System hoch, bei dem das Fassungsvermogen der 
Common Rail gering ist, und der Druck der Common Rail 
wiirde schnell ansteigen, wenn das Saugmessventil 8 ein 
vollstandiges AusstoSen ausfuhrt. Somit ist es schwierig, 
den Kraftstoffdruck innerhalb des vorbestimmten Bereiches 
35 zu steuern. Die Steuerung ist dann wirksam, wenn sie bei ei- 
nem derartigen System (ein System, bei dem jedes vollstan- 
dige AusstoBen den Druck urn zumindest 20MPa erhoht) 
angewendet wird, da eine gewisse Menge an Kraftstoff zu 
der Common Rail (1) fehlerfrei geliefert wird, und der 
40 Druckanstieg kann verringert werden. 

Nachstehend ist ein Fall erlautert, bei dem sowohl der 
Saugstartstromwert I offset als auch der Korrekturkoeffi- 
zient a erkannt und korrigiert werden. In diesem Fall wird 
die Beziehung zwischen dem Antriebsstrom und dem 
45 Zwangszufuhrvolumen unter zwei stabilen Betriebsbedin- 
gungen A und B berechnet. Das heiBt unter Verwendung der 
gleichen Verfahren wie bei (iv) werden das Saugvolumen 
QinA und QinB aus den Kraftstoffdruckanderungen berech- 
net. Wenn mit NeA und NeB die anwendbaren Drehzahlen 
50 bezeichnet sind und mit IA und IB die Antriebsstrome be- 
zeichnet sind, ergeben sich die nachstehenden Ausdriicke 
(7) und (8): 

IA = I off set + fl (QinA, NeA) X a (7) 

55 

B = I offset + fl(QinB, NeB) x a (8) 

Der Saugstartstromwert I offset und der Korrekturkoeffi- 
zient a konnen aus diesen beiden Ausdriicken berechnet 
60 werden. 

Fig. 16 zeigt das Flussdiagramm fur das Korrigieren des 
Saugstartstromwertes I offset und des Korrekturkoeffizien- 
ten a. Diese Routine wird fur jeden Zwangszufuhrzyklus 
synchron mit der Umdrehung gestartet. Zunachst berechnet 
65 Schritt 201 das tatsachliche Saugvolumen XQin. Das tat- 
sachliche Saugvolumen XQin wird gemaB der in Fig. 17 ge- 
zeigten Subroutine berechnet. Das heiBt, nachdem Schritt 
301 die Druckanderung XAP = Per - Per old in der Common 
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Rail 1 innerhalb eines vorbestimmten Zyklusses berechnet wartige tatsachliche Saugvolumen XQin, den gegenwarti- 

hat, berechnet der Schritt 302 das tatsachliche Saugvolumen gen Antriebsstrom I, das gegenwartige projizierte Austritts- 

XQout auf der Grundlage des Ausdruckes (9) in der Zeich- volumen Qleak und das gegenwartige Einspritzvolumen 

nung und unter Verwendung der Druckanderung XAP, des Qfm jeweils ersetzl wird, wie dies in der Zeichnung gezeigt 

Binspritzvolumens Qfin old innerhalb der vorbestimmten 5 ist. 

. Zeitspanne und des projizierten Austrittsvolumens Qleak Bei Schritt 204 wird bestimmt, ob der Zustand korrigiert 

old. Danach berechnet Schritt 303 das tatsachliche Saugvo- werden kann oder nicht. Wie dies nachstehend beschrieben 

lumen XQin aus der bekannten Beziehung zwischen dem ist, berechnet diese Logik die Neigung und die Verschie- 

Saugvolumen und einem Zwangszufiihrvolumen (Ausdruck bung (den Versatz) der Messeigenschaften aus zwei Be- 

(10) in der Zeichnung). Der Ausdruck (10) in der Zeichnung 10 triebszustanden, und ein groBer Fehler kann sich ergeben, 

verwendet den Wert Per old (den gespeicherten vorherigen wenn zwei nahe beieinanderliegende Betriebszustande fur 

Kraftstoffdruck) als den Wert, der den Kraftstoffdruck in- diese Berechnung verwendet werden. Daher wird iiberpriift, 

nerhalb der vorbestimmten Zeitspanne wiedergibt. ob die beiden Betriebszustande nahe beieinander sind oder 

Bei Schritt 202 werden die stabilen Zustande iiberpruft. nicht. Hierbei werden von den beiden wahrend des vorheri- 

Der Grand fur diese tJberprufung wird im folgenden erklart. 15 gen Erkennungsprozesses verwendeten Zustanden der 

Bei einem Ubergangszustand bewirken eine Verzogerang neuere Zustand als Antriebsstrom I hold und als Saugvolu- 

bei der Zwangszufuhr durch die HochdruckUeferpumpe 4, men XQin hold gespeichert, und es wird iiberpriift, ob diese 

eine Instabilitat bei der Ausgabe aus dem Kraftstoffdruck- Zustande nahe bei den gegenwiirtigen Zustanden sind oder 

sensor S und dergleichen eine Zunahme bei den Messfehlern nicht. Genauer gesagt wird bei Schritt 501 in Fig. 19(a) 

bei dem Saugvolumen, dem projizierten Austrittsvolumen 20 iiberpruft, ob der Absolutwert des Unterschiedes zwischen 

und dergleichen. Als ein Ergebnis kann ein ungenauer Saug- dem Antriebsstrom I hold und dem gegenwiirtigen Antriebs- 

startstromwert I offset oder ein Korrekturkoeffizient a er- strom I groBer als der Grenzwert TH5 (beispielsweise 

kannt werden. Hierbei wird uberpriift, ob die Drehzahl Ne, 0,05 A) ist oder ob der Absolutwert des Unterschiedes zwi- 

der Kraftstoffdruck Per, das tatsachliche Saugvolumen schen dem Saugvolumen XQin hold und dem gegenwarti- 

XQin und der Antriebsstrom I beispielsweise stabil sind 25 gen Saugvolumen XQin groBer als der Grenzwert TH6 (bei- 

oder nicht. Genauer gesagt wird, wenn die gegenwartige spielsweise 40 mm 3 /st) ist. Wenn sich herausstellt, dass eine 

Drehzahl durch Ne wiedergegeben wird und die vorherige dieser Uberprufungen positiv ist, wird bei Schritt 502 beur- 

Drehzahl durch Ne old wiedergegeben wird, bei Schritt 401 teilt, dass die Zustande korrigiert werden konnen, und der 

uberpriift, ob INe - Ne oldl kleiner als der Grenzwert TH1 Prozess geht zu Schritt 206 in Fig. 16 weiter. Wenn sich her- 

(beispielsweise 3 Umdrehungen pro Minute) ist, wobei 30 ausstellt, dass beide Uberprufungen negativ sind, geht der 

diese Uberprufung in Ubereinstimmung mit der in Fig. 18 Prozess zu Schritt 205 in Fig. 17 weiter, und nach dem Spei- 

gezeigten Subroudne geschieht. Wenn das Ergebnis gerin- chern der gegenwiirtigen Zustande wird die Routine been- 

ger als der Grenzwert TH1 ist, wird bei Schritt 402 iiber- det. 

priift, ob IPcr - Per oldl geringer als der Grenzwert TH2 (bei- Bei Schritt 206 wird ein voriibergehender Saugstartstrom- 

spielsweise 25 MPa) ist, unter Verwendung des gegenwarti- 35 wert I offset' und ein voriibergehender Korrekturkoeffizient 
gen Kraftstoffdruckes Per und der vorherigen Kraftstoff- . a' berechnet. Der vorherige Antriebsstrom I old und der An- 

druckes Per old, wobei bei Schritt 403 uberpriift wird, ob triebsstrom I hold wahrend der vorherigen Korrektur wer- 

IXQin - XQin oldl geringer als der Grenzwert TH3 (bei- den als Ausdrucke (11) und (12) unter Verwendung von I 

spielsweise 20 mm 3 /sl) ist, wobei dies unter Verwendung offset" beziehungsweise a' ausgedruckt: 

des tatsachlichen bei Schritt 303 berechneten Saugvolumens 40 

XQin und des vorherigen tatsachlichen Saugvolumens XQin I old = I offset' + fl(Qin old, Ne old) x a' (11) 
old geschieht, und bei Schritt 404 wird uberpriift, ob II - 1 

oldl geringer als der Grenzwert TH4 (beispielsweise 0,01 I hold = I offset' + fl(Qin hold, Ne hold) x a' (12) 
Ampere) ist, wobei dies unter Verwendung des gegenwarti- 
gen Antriebsstroms I und des vorherigen Antriebsstromes I 45 Diese Ausdrucke (11) und (12) konnen verwendet wer- 
old geschieht, wobei diese Reihenfolge eingehalten wird. den, um den bei Schritt 601 in Fig. 19(b) gezeigten Aus- 
Wenn samtliche derartigen Uberprufungen positiv sind, geht druck (13) abzuleiten, wobei der vorubergehende Saugstart- 
der Ablauf zu Schritt 405 weiter. stromwert I offset' und der vorubergehende Korrekturkoeffi- 
Bei Schritt 405 wird der ZahlwertC durch einenZahl wert zient a' aus diesem Ausdruck berechnet werden konnen. 
C + 1 ersetzt, und der Ablauf geht zu Schritt 406 weiter, bei 50 Danach ersetzt der Schritt 602 den Antriebsstrom I old und 
dem der Wert des Zahlgliedes C mit einem Grenzwert (bei- das Saugvolumen XQin old durcb I hold beziehungsweise 
spielsweise 10) verglichen wird. Wenn der Wert des Zahl- XQin hold, und der Prozess geht zu Schritt 207 in Fig. 16 
gliedes C groBer als der Grenzwert ist, wird ein stabiler Be- weiter. 

triebszustand bestimmt, und nachdem das Zahlglied C bei Bei Schritt 207 wird der Saugstartstromwert I offset und 

Schritt 407 auf 0 gesetzt worden ist, wird die Stabilitat bei 55 der Korrekturkoeffizient a auf der Grundlage des voruber- 

Schritt 408 bestatigt, und der Ablauf geht zu Schritt 204 in gehenden Saugstartstromwertes I offset' und des voriiberge- 
Fig. 16 weiter. Wenn der Wert des Zahlgliedes G geringer henden Korrekturkoeffizienten a' korrigiert, die bei Schritt 

als der Grenzzahlwert bei Schritt 406 ist, wird der Betriebs- 206 berechnet worden sind. Fur diesen Schritt kann entwe- 

zustand als unstabil bestimmt, und somit geht der Ablauf zu der eine Verstarkungskorrektur (mit beispielsweise N = 5), 

Schritt 203 in Fig. 16 weiter, bei dem die gegenwartigen Zu- 60 wie dies bei Beispiel 1 in Fig. 19(c) unter Verwendung der 

stande gespeichert werden, und danach wird die Routine be- Ausdrucke (14) und (15) gezeigt ist, oder eine Integrierkor- 

endet. Wenn auBerdem das Bestimmungsergebnis von ei- rektur (mit Kl = 0,1 und K2 = 0,01 beispielsweise), wie dies 
nem der Schritte 401 bis 404 negativ ist, wird das Zahlglied bei Beispiel 2 unter Verwendung der Ausdrucke (16) und 

G auf 0 bei Schritt 409 gesetzt, und danach geht der Prozess (17) gezeigt ist, ausgefuhrt werden. 
zu Schritt 203 weiter. Die gegenwartigen Zustande werden 65 

gespeichert, indem die Werte Ne old, Per old, XQin old, I I offset = (I offset' + (N - 1) x I offset)/N (14) 
old, Qleak old und Qfin old durch die gegenwartige Dreh- 
zahl Ne, den gegenwartigen Kraftstoffdruck Per, das gegen- a = (a' + (N-l)xa)/N (15) 
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I offset = I offset' + Kl x (I offset' - 1 offset) (1 6) 

a = a' + K2x(a'-oe) (17) 

In dieser Weise kann das Erkentien und Korrigieren ein 5 
schnelles Andern des tatsachlichen Saugvolumens verhin- 

Danach werden die gegenwartigen Zustande bei Schritt 
208 gespeichert und die Routine wird beendet. Die Verwen- 
dung der Logik ermoglicht ein genaues Steuern des Saugvo- to 
lumens wahrend der Proportionalintegriersteuerung des 
Kraftstoffdruckes, und daher wird eine hochgradig genaue 
Drucksteuerung moglich. 

Es sollte auBerdem beachtet werden, dass beim Steuern 
des Antriebsstromes zu der Hochdrucklieferpumpe 4 unter 15 
Verwendung der ECU 3 die Anwendung einer offenen 
Steuerung auf der Grundlage eines Stromanwendungszeit- 
verhaltnisses (Lastwert oder DUTY-Wert), wie dies vorste- 
hend beschrieben ist, einen Vorteil eines Ausfuhrens der 
Steuerung unter Verwendung einer kostengunstigen Steuer- 20 
schaltung mit sich bringt. Bei der offenen Steuerung auf der 
Grundlage eines Lastwertes wird ein Lastwert in der ECU3 
aus dem bestimmten Anlriebsstrom und unter Verwendung 
einer Strom-Lastwert-Umwandlungstabelle berechnet. Au- 
Berdem wird ein Lastimpuls auf der Grundlage dieses Last- 25 
wertes zum Steuern des Saugmessventils 8 erzeugt, wie dies 
in Fig. 20(a) gezeigt ist. Die Strom-Lastwert-Umwand- 
lungstabelle kann so ausgedriickt werden, wie dies in Fig. 
20(b) gezeigt ist. Es sollte jedoch beachtet werden, dass bei 
einer offenen Steuerung die Temperatureigenschaften des 30 
Innenwiderstandes der Solenoidventilspule (siehe Fig. 
20(a)), die das Saugmessventil 8 ist, auBerordentlich die Be- 
ziehung zwischen dem Antriebsstrom und dem Lastwert an- 
dert (siehe Fig. 22(c)). Als ein Ergebnis andert sich die Be- 
ziehung zwischen dem bestimmten Antriebsstrom und dem 35 
Saugvolumen auBerordentlich, was sowohl ein Andem der 
Verschiebung als auch der Neigung des Versatzes bewirkt. 
. Obwohl moglicbe Losungen fur dieses Problem eine 
Stromkompensationsschaltung oder einen Spulentempera- 
tursensor beispielsweise umfassen, erhohen derartige L6- 40 
sungen die Kosten. Daher wird die in dem Flussdiagramm in 
Fig. 16 gezeigte Logik zum Korrigieren der Neigung und 
der Verschiebung des Versatzes in diesem Fall ebenfalls an- 
gewendet. Diese Logik kann die Verschiebungen bei dem 
Saugstartstromwert I offset und dem Korrekturkoeffizienten 45 
a die Laststeuerung begleitend korrigieren, und die durch 
die Spulentemperatureigenschaften bewirkten Leistungsan- 
derungen konnen kostengiinstig ohne ein Hinzufiigen von 
irgendwelchen neuen Teilen korrigiert werden. 

Wahrend sich die vorstehend beschriebenen Ausfiih- 50 
rungsbeispiele auf zwei Beispiele einer Anwendung der vor- 
liegenden Erfindung beziehen, sollte verstandlich sein, dass 
die vorliegende Erfindung auf andere Anwendungsmoglich- 
keiten, Abwandlungen und Veranderungen angewendet 
werden kann und nicht auf die hierbei aufgefiihrten Offen- 55 
barungen beschrankt ist. 

Bei dem Kraftstoffeinspritzgerat der Saugmessart wird 
die Abweichung des tatsachlichen Saugvolumens von dem 
bestimmten Saugvolumen verringert, indem die Schwan- 
kungen der Messeigenschaften des Saugmessventils 8 korri- 60 
giert werden, die durch Instrumentenfehler und Temperatur- 
eigenschaften bewirkt werden, wodurch die Kraftstoff- 
drucksteuerleistung verbessert ist. Der Kraftstoffdruck in 
der Common Rail, in der der in die Zylinder des Verbren- 
nungsmotors einzuspritzende Kraftstoff unter Hochdruck 65 
gespeichert ist, wird mittels des Kraftstoffsensors S erfasst. 
Auf der Basis dieses erfassten Ergebnisses treibt die ECU 3 
das Saugmessventil 8 an, wodurch das Volumen des in den 
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Druckbeaufschlagungskammern 52 und 62 gesaugten Kraft- 
stoffes gesteuert wird. Die Saugstartstromberechnungsein- 
richtung der ECU 3 treibt das Saugmessventil 8 bei einem 
ein Nullsaugvolumen garantierenden Strom an und berech- 
net auf der Grundlage der Anderung des Kraftstoffdruckes 
innerhalb der Common Rail, wenn sich der Antriebsstrom 
aus diesem Zustand allmahlich erhoht oder verringert, den 
Saugstartstromwert, bei dem das Saugmessventil 8 tatsach- 
lich mit dem Saugen beginnt. Durch ein Korrigieren der 
Messeigenschaften auf der Grundlage dieses Saugstart- 
stromwertes werden die durch die Instrumentenfehler des 
Saugmessventils 8 und dergleichen bewirkten Schwankun- 
gen im Saugvolumen verringert. Dem gemaB wird die Steu- 
erleistung verbessert. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzgerat mit: 
einer Druckspeicherkammer (1), in der ein Hochdruck- 
kraftstoff gespeichert ist; 

einem Einspritzventil (2) fur ein Einspritzen des in der 
Druckspeicherkammer (1) befindlichen Hochdruck- 
kraftstoffes in die Zylinder eines Verbrennungsmotors; 
einer Kraftstofflieferpumpe (4), die den in eine Druck- 
kammer (52, 62) iiber ein Saugmessventil (8) gesaug- 
ten Kraftstoff mit Druck beaufschlagt und diesen 
Kraftstoff in die Druckspeicherkammer (1) pumpt; 
einem Drucksensor (S), der den Druck des Kraftstoffes 
in der Druckspeicherkammer (1) erfasst; und 
einer Steuereinrichtung, die den Kraftstoffdruck in der 
Druckspeicherkammer (1) durch ein Steuern der 
Menge des in die Druckkammer (52, 62) gesaugten 
Kraftstoffes durch ein Antreiben des Saugmessventils 
(8) auf der Grundlage des durch den Drucksensor (S):' 
erfassten Kraftstoffdruckes steuert, wobei die Steuer- • 
einrichtung eine Saugstartstromberechnungseinrich- 
tung hat, die das Saugmessventil (8) bei einem vorbe-- 
stimmten Strom antreibt, wobei die Saugstartstrombe-i 
rechnungseinrichlung den Saugstartstromwert, bei dem 
das Saugmessventil (8) tatsachhch das Saugen beginnt, 
auf der Grundlage der Anderung des Kraftstoffdruckes 
innerhalb der Druckspeicherkammer (1), wenn der An- 
triebsstrom graduell aus diesem Zustand verandert 
wird, berechnet 

2. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, wobei 
der vorbestimmte Strom in einer derartigen Weise ein- 
gestellt ist, dass kein Kraftstoffsaugen in die Druck- 
kammer (52, 62) durch das Saugmessventil (8) auftritt, 
und der Antriebsstrom graduell aus diesen Zustand ver- 
andert wird. 

3. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Saugstartstromberechnungseinrichtung: 
die tatsachliche Pumpmenge des in die Druckspeicher- 
kammer (1) gepumpten Kraftstoffes auf der Grundlage 
der Anderung des Kraftstoffdruckes in der Druckspei- 
cherkammer (1), der Einspritzmenge des eingespritzten 
Kraftstoffes und der abgeschatzten Kraftstoffleckage 
berechnet; und 

den Beginn des Kraftstoffsaugens beurteilt, wenn die 
tatsachliche Saugmenge des in die Druckkammer (52, 
62) gesaugten Kraftstoffes, die auf der Grundlage die- 
ser tatsachlichen Pumpmenge des Kraftstoffes berech- 
net wird, einen vorbestirnmten Wert uberschreitet, und 
den Saugstartstromwert auf der Grundlage des An- 
triebsstroms und der tatsachlichen Saugmenge berech- 
net. 

4. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 2 oder 3, 
wobei, wenn der Kraftstoffdruck in derDruckspeicher- 
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kammer (1) einen vorbestimmten unteren Grenzwert 
vor dem Berechnen des Saugstartstromwertes erreicht 
Oder unter diesen Wert fallt, die Steuereinrichtung das 
Saugmessventil (8) bei einem Strom antreibt, der die 
minimale Saugmenge sicherstellt, bis der KraftstofF- 5 
drock in der Druckspeicherkammer (1) einen vorbe- 
stimmten oberen Grenzwert erreicht. 

5. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 4, wobei 
der Strom, der in einer derartigen Weise eingesteilt ist, 
dass kein Kraftstoffsaugen in die Druckkammer (52, 10 
62) auftritt, dem minimalen Saugstartstrom gleich oder 
kleiner als dieser ist, wenn die projizierte Veranderung 

zu der Beziehung zwischen dem vorberechneten An- 
triebsstrom des Saugmessventils (8) und der Saug- 
menge hinzuaddiert wird, wobei der Strom, der die mi- 15 
nimale Saugmenge garantiert, so eingesteilt ist, dass er 
dem maximalen Stromwert gleich ist oder groBer als 
dieser ist, der der vorbestimmten minimalen Saug- 
menge entspricht, wenn die projizierte Veranderung zu 
der Beziehung zwischen dem vorberechneten An- 20 
triebsstrom des Saugmessventils (8) und der Saug- 
menge hinzuaddiert ist. 

6. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 5, wobei 
die Steuereinrichtung das Saugmessventil (8) bei ei- 
nem Strom antreibt, der die minimale Saugmenge wah- 25 
rend eines Abschnittes einer einzelnen Saugperiode ga- 
rantiert, wenn das Saugmessventil (8) bei einem Strom 
angetrieben wird, der die minimale Saugmenge sicher- 
stellt. 

7. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB einem der Ansprii- 30 
che 1 bis 6, wobei 

die Steuereinrichtung eine Antriebsstromberechnungs- 
einrichtung hat, die den Antriebsstromwert fur ein An- 
treiben des Saugmessventils (8) von dem Saugstart- 
stromwert berechnet, bei dem das Saugmessventil (8) 35 
latsachlich mit dem Saugen beginnt; und 
die bestimmte Saugmenge auf der Grundlage des 
Kraftstoffdruckes in der Druckspeicherkammer (1) und 
der Drehzahl des Motors berechnet wird, und 
sie eine Korrektureinrichtung hat, die den Saugstart- 40 
stromwert auf der Grundlage des Wertes erkennt und 
korrigiert, der durch die Saugstartstromberechnungs- 
einrichtung berechnet wird. 

8. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, wobei die Berechnung des Saugstartstrom- 45 
wertes durch die Saugslartstromberechnungseinrich- 
tung wahrend des Startens oder des Leerlaufes ausge- 
fiihrt wird. 

9. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, wobei die Steuereinrichtung eine Einrich- 50 
tung zum Brfassen einer Kraftstoffleckage durch ein 
Vergleichen des projizierten Abfalles des Druckes mit 
dem tatsachlichen Abfall des Druckes wahrend einer 
vorbestimmten Zeitspanne hat, wobei diese vorbe- 
stimmte Zeitspanne vor der Berechnung des Saugstart- 55 
stromwertes liegt. 

10. Kraftstoffeinspritzgerat mit: 

einer Druckspeicherkammer (1), in der Hochdruck- 
kraf tstoff gespeichert ist; 

einem Einspritzventil (2) fur ein Binspritzen des in der 60 
Druckspeicherkammer (1) befindlichen Hochdruck- 
kraftstoffes in die Zylinder eines Verbrennungsmotors; 
einer Kraftstofflieferpumpe (4), die das in eine Druck- 
kammer (52, 62) iiber ein Saugmessventil (8) gesaugte 
KraftstofF mit Druck beaufschlagt und diesen Kraft- 65 
staff in die Druckspeicherkammer (1) pumpt; 
einem Drucksensor (S), der den Druck des Kraftstoffes 
in der Druckspeicherkammer (1) erfasst; und 



einer Steuereinrichtung, die den Kraftstoffdruck in der 
Druckspeicherkammer (1) durch ein Steuem der 
Menge des in die Drucldcammer (52, 62) gesaugten 
Kraftstoffes durch ein Antreiben eines Saugmessven- 
tils (8) auf der Grundlage des durch den Drucksensor 
(S) erfassten Kraftstoffdruckes steuert, wobei die Steu- 
ereinrichtung eine Antriebsstromberechnungseinrich- 
tung hat, die den Antriebstromwert I fur ein Antreiben 
des Saugmessventils (8) gemaB dem folgenden Aus- 
druck berechnet 

I = Ioffset + Fl(Qin,Ne)xa 

wobei I offset den Saugstarlstromwert bezeichnet, bei 
dem das Saugmessventil (8) mit dem Saugen beginnt, 
Qin die bestimmte Saugmenge auf der Grundlage des 
Kraftstoffdruckes in der Druckspeicherkammer (1) be- 
zeichnet, Ne die Drehzahl des Motors bezeichnet und a 
einen Korrekturkoeffizienten bezeichnet, 
wobei eine Korrektureinrichtung entweder den Saug- 
startstromwert oder den Korrekturkoeffizienten oder 
beide erkennt und korrigiert, wobei die Korrekturein- 
richtung den Saugstartstromwert oder den Korrektur- 
koeffizienten auf der Grundlage des Ausdruckes be- 
rechnet, der die Beziehung zwischen den Antriebs- 
stromwert, der bestimmten Saugmenge und der Dreh- 
zahl ausdriickt, wenn das Saugmessventil (8) bei zu- 
mindest zwei stabilen Betriebszustanden angetrieben 

11. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, wobei das Saugmessventil (8) ein Soleo- 
nidventil ist, das die Saugmenge durch ein Andern der 
: Offnungsfiache eines Kanales steuert. 

12. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, wobei die Steuereinrichtung eine Last- 
steuerung zum Steuem des Anlriebsstromwertes fur ein 
■Antreiben des Saugmessventils (8) verwendet. 
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(C) < KORRBCTUR VON hlffset UND a AliS loftBSt'UND a' > 



BEISPIRI 



loffsat — noffset + CNU*Ioffset /H 
a *- [a + m-U*a)/N 




BEISPIEL 2 




IoffSBt«- loffset + K1*tt0ff8Bt- lOffSBtl 
a «- a +K2*C a - a J 
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